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(54) CEMENTKLINKER-ALAPOp GIPSZK6MENTES. STABILIZAlT SA^iATSAgO 

k6t6anyagk£sz1tmeiiy 



(57)KIVONAT 

A ta]alm^y tirgya gipszk(Smentes, stabiliz^t sa- 
jdtsdgu, cementklinlcer-alapil kdtdanyagk6szftni6ny* 
amely a klinker tomegdrc vonadcoztatva 99,5-38 td- 
nieg%, 225-800 trfi/kg fajlagos felQletil tfrfilt klinkert. 
0,001-2 t6meg% 6r\6si adal^kot - peldiul trietanol- 
-amim vagy etilfnglikolt 0»2-4 l6mcg% alkdlif^m- 
s6t vagy alkilif^m-hidroxidot - peldiul ndtriuin-kar- 
bonatot, ndtrium-hidrog6n-kaitx>nitot, kaliuTn-karix>- 
natot. k^ium-hidrog^ivkarbonatot vagy ndtrium-szi- 
likdtot (Na2Si03) 0,2-3 t6meg% szulfondlt poli- 
elektiolitot - pdldiul ligninszulfonint, k^miailag ke- 
zelt ligninszulfonim, szulfon^t lignint, szulfondit po- 
lifenolitot 6s 0,1-3 tdnieg% gipszkdmentes ce- 
memek kotesi idej^t szab%z6 anyagot - peldaul 
szerves hidroxisavak vagy a b<$rsav sdit, szilfciumor- 
ganikus ^sztereket, vagy foszfdtokat tartalmaz. 

A taldlmdny Mnyegc abban dll, hogy a cementp^p 
elk6sztt^s6hez a fenti komponensekhez a kli'nker t&- 
meg^re vonatkoztatva 0,05-20 t6meg% eltfhyosen 
amorf, 5000-200000 m^/kg fajlagos felUleHl sziHci- 
um-dioxidoc adnak. amely ut6bbinak t6bb, mint 50 
%-a 5 mikrom^tem61 kisebb r6szecskekb(5I dll. 

Szilfdum-ilioxidk^nt el^nydsen alkalmazhatd f6nv 
koh&zati eljdrdsok sordn k6pz6d6 szdlldhamu. 
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A taldlmdny tirgya szilikatalapu» kulonosen ce- 
mentldinker-alapu, hatdanyagkent szilicium-dioxidot 
(Si02-t) tanalmaz6, gipszkdmentes kdt6anyagk^sziV 
m6ny. 

A gipszkdmentes cementek lij tfpusCi szervetlen 
kotdanyagok, amdyek egy szerveilen elektrolit (ku- 
lonosen aOcdli-karbon^t, alkili-hidrog^n-kaibondt vagy 
alkili'hidroxid) es egy anionaktiv l^gyft6szer (p^lddul 
iignoszulfonan. szulfondlt lignin vagy szulfondlt po- 
lifenolat) kever^k^nek szinergetikus hatdsan alapul- 
nak. Ezeknek a cementeknek a sajdtsdgait ismertetik 
p^lddul P. Skvdra M. Rybinovd: The Gypsum-free 
Portland Cfemenl; Cement and Concrete Research 
1985. 6. szdm; Idsd tovdbM a 198 053, 203 212 ^s 
225 066 szamu CS szerzdi tanusftvdnyokat. 

Ezeknek a cementeknek egyik jellemzd saj^tsdga, 
hogy alacsony vfz-cement-t^nyezd eset^ben is kedvezd 
reologiai sajdtsdgaik megtartilsaval megmunkdlhat6k. 
A szil^d cement csekely p6rusuregess^ge kovetkez- 
t^ben a gipszkcSmentes cementek nem csupin a r6vid 
^s hosszu iddtartamu szilaidsdgukkal, hanem nagy kor- 
r6zi6-all6k6pess6gukkel, kem^nyed&i k6pess6gukkel 
(alacsony es negativ hdm^rs^kleten is), valamint maga- 
sabb hdm^rs^kleten mutatott nagy hdall6 k^pess^giik- 
kel lilnnek ki (Idsd: F. Skvira ^ munkatdrsai: The 
Gypsum-free Portland Cement Hydration and its Ther- 
mal Properties; Proceedings of the 8. Intern. Conf. 
Thenmal Analysis 1985, 566-570. oldal, Bratislava). 

Gipszkdmentes cementek eseteben rovid iddn bcluli 
nagyfoku szildrduldst (1-24 dr^ belul) csak olyan ce- 
mentekkel tudtak elemi, amelyek fajlagos felQIete 500 
m-/kg-n^ nagyobb. Gipszkdmentes, ennel kisebb faj- 
lagos feliiletu cemeniekkel a jelenlegi ponlandcement- 
Ti6\ nagyobb szilarduldst csak 3-7 napos hidratdcidval 
6nck el. A gipszkdmentes, 500 m^/kg fajlagos felule- 
iun61 fmomabbra droit cementek egyik hdtrdnya, hogy 
lechnoldgiaiiag viszonylag nagyon nehezen valdsftha- 
tdk meg: eldallftasuk c^ljdbdl kiildnleges, meglehetd- 
sen nagy energiaigenyd, oszt&lyozd berendez^ssel el- 
liitott orldberendez^seket kell letesiteni (Idsd a 194 892 
szamu CS szerzdi tanusitvanyt). 

A 450-500 m^/kg-ndl kisebb fajlagos feliiletu, 
gipszkdmentes cementek vizsg^laia soran megallapf- 
tottdk, hogy minds^giik gyakorlatilag ugyanugy fOgg 
a fajlagos feliilettdl, mint nagyobb fajlagos feliiletil, 
gipszkdmentes cementek eseteben. A 450-500 ni^/kg- 
nal kisebb fajlagos feliiletu gipszkdmentes cementek 
eseteben azonban a cementek reaktivitasdnak pcrid- 
dikus ingadozasdl figyelt^k meg. Ezek a periddikus 
valtoziisok mindenekeldtt abban mutatkoztak meg. 
hogy a kotdsidd a tdrolds idej^tdl fuggden periddi- 
kusan (az iddtdl fQggden) jelentdsen ingadozon; es 
en nek sordn az ingadozdst nem a tdroldsi kdriilm^nyek 
(pelddul a cement nedvesed^se) ideztek eld. Ez a 
jelens^g az ilyen tfpusu, gipszkdmentes cementek 
vizsgalaia sordn nehezs^geket okozort, mivel ezeknek 
a gipszkdmentes cementeknek a keverekei a idrolas 
idej^tdl fuggden vdliozianik a megmunkdldsi iddt. 

Ennek kovetkezt^ben behatd kutatdsokai v^geziek 
a gipszkdmentes cementek teriileidn a fcnti, nemkfvdnt 
jelens^g kikijsz6boMs6re. 

A talalmany alapja az a felismer^s. hogy ha 
0,05-20 tomeg % igen fmom. amorf, 5000-200000 
m-/kg fajlagos feliiletu szih'cium-dioxidot adunk 
gipszkdmentes cementekhez, akkor azok hasznos sa- 



jdtsigai javulnak, ^s e sajdtsdgaik - kiildnosen a 
kot^idd kezdetdn - stabilizdlddnak. Az igen finom, 
amorf szihcium-dioxid hozziad^a kdvetkezt^ben to- 
wibH nagym^rt^kben javul a kever^ssel vdgzett meg- 

5 munkdlhatdsdg (p^ldSul csokkeg a p^p vLszkozitdsa), 
a g6p szildrdsdga, kUldnosen a rovid iddtartamon 
belul bekOvetkezd szil^uldsa ndvekszik. 

Igen fmom, amorf szilfcium-dioxidot portlandce- 
mentekben vagy beionban tort^nd alkalmaz^lsit szi- 

10 mos szabadalmi leirdsban 6s kozlem^nyben ismeitct- 
t^k. Ennek az igen finom. amorf szilfcium-dioxidnak 
forrdsak^nt szolgdl a f^mkohdszati eljdr^k - p^ldiul 
az Si, FeSi, FeCrSi vagy SiMn otvozetek eldillftdsa 
- sordn keletkezd szdllbhamu (pemye), amiddn a 

15 magas hdm^rs^kleten v^gbcmend folyamatokban SiO 
k^pzddik, amely Si02-v^ oxidilddik. Az ilyen nagyon 
fmom, ^s tulnyomdr^szt amorf szilfcium-dioxid faj- 
lagos felulete 5000-30000 m^/kg, vagy enn^l is tobb 
n^sd P. Aitcin ^s munkatdrsai: Physical and Chemical 

20 Characterization of Condensed Silica Fumes; Am. 
Ceram. Bull. 63, 1487-1491 (1985)]. A szilicium- 
-dioxidot ezeknek az eljdriisoknak a sorfn mint a 
szilldhamut - amely r^gebben a kohiszati muvek 
kdmyezei^t igen erdsen szennyezte - kdtik meg. A 

25 szilicium-dioxid szall6hamu az amorf szilfcium-dioxid 
megfeleld forrdsa; hasonldk^ppen az ugynevezett pi- 
rog^n szilicium-dioxid is, amely p^lddul szilicium- 
tetraklorid oxiddcidja soran k^pzddik. A pirog^n szi- 
lfcium-dioxid fajlagos felulete csaknem 2(XXXX3 m^/kg, 

30 tehdt m^g a szdildhamuban levd szilfciund-dioxid 
fajlagos feliilet^n^l is nagyobb. 

A szdlldhamuban \6\6 szilfcium-dioxid r6szecsk6k 
m6rete mintegy szizszor kisebb a szok^s cement 
r6szecskem6ret6nel. Tekiniettel a r6$zecskem6rctre 6s 

35 a fizikai dllapolra (amorf alak), a szillohamu szilf- 
cium-dioxid igen reakcidk^pes, 6s a cementben vagy 
betonban nagy hatasu adal^k^nt szolgil, A k^pzd- 
anyaggal kalcium-hidroxid jelenl^^n vagy a kal- 
cium-hidroxiddal hidro- szilikdtok k^pzdd^se kdzben 

40 reagdl, 6s aktfvan r^szt vesz a hidratacids folyamatban. 
Reakcidk^pess6ge kovetkezt^ben a szilicium-dioxidos 
szallohamut gyakran tekintik a legreakcidk^pesebb 
,4^lzzolan*'-adaleknak. J. Jahren szerint [Use of Silica 
Fume in Concrete; Am. Conor. Inst Spec. Public. 

45 79-32, 627-642 (1982)] a szilfcium-dioxid adal^k a 
betonban javftja annak megmunk^hatdsig^t, noveli 
szil^rds^git, 6s lehetdv^ teszi a cementmennyisig 
csdkkentdset a betonban. 

A szilicium-dioxidos szalldhamu alkalmazdsdt sza- 

50 badalmi lefrdsok ismertetik (I^sd peldaul az 574 880 
szamij CH 6s 312 490 AT szabadalmi leirist), ahol 
portlandcementbdl, homokbdl 6s kdkever^kbdl illd 
betonkevereket fmak le, amelyek ezenkivul 20 tomeg 
% szilfcium-dioxid szdlldhamut 6s ldgyitdszer-adal6- 

55 kot tartalmaznak. A 79 104321.9, 81 103363.8 6s 
81 105310.7 alapszamu HP szabadalmi bejelcnt^sek- 
ben kozlik feh^r vagy portlandcement alkaimazdsdt, 
amely nek niszecskem6rei-eloszl5sa ^llandd, rdszecs- 
k^inek m^rete 0,5 mikrom^ierig terjed, 6s 5 nm-tdl 

60 0,5 mikro-m^terig lerjedd r6szecsk6it szilicium-dioxid 
szdll6hamu alkotja. Ezt a ccmentet betonban lagyf- 
tdszerek hozzdad4sdval alkalmazzdk. Ldgyft6szerk6nt 
p^lddul szulfon^t melamin-fomialdehid- gyantdkat, 
kombinalt ligninszarmaz^kokat 6s szulfondlt naftali- 

65 nokat ismenetnek. 
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SzalliShamu alkalmaz^t frjdk le tovibb^ a 214 137 
szimii CS szerz6i tandsftv^yban, amelyben olyan 
Portland- vagy salak-poitlandcementet kdzdlnek^ 
amely 3-20 tdmeg% amotf szilfcium-dioxidot taital- 
mazt s amely ut6bbi legaldbb 30 % 3 mikromtern^l 
kisebb m^renl i€szecsk^kb6l, legale 50 % 20 mik- 
rom^tenifl kisebb m6retJ r^szecsk^kbdl ^1; tovdbbd 
0,5-1 t6mcg% diszpergildszert, e!<5nydsen vfzoldhat6 
melamin-fovmaldehid-bitument, ligninszulfon^nt vagy 
naftalinszulfonsav kondenzicids term^ket, eldhyfisen 
lauril-szidfi^t vagy ndtrium-abietdtot tartalmaz. 

Az eddig ismeit megoldisdc szerim, ha cementet 
vagy a betont igen finom amorf szilicium-dioxid 
hozz^adisdval k^szfdk, akkor poitland- vagy salak- 
-pordandcemembdl indulnak ki, amely kdt^id5>sza- 
b^yzd szerk6it gipszkovet tartalmaz. Az igen finom, 
amorf szilicium-dioxid alkalmazisa sor^ a beton 
kever^si megmunk^hat6sdg^ak javul^dt ^rt6k el 
annak k5vetkezt6ben, hogy az uregeket a sokkal 
finomabb eloszl^u szilfcium-dioxidoc tartalmaz6 ce> 
mentr^zecsk^k tdlt5tt^k ki; mindaziltal alacsony vfz- 
cement-t^nyez^ mellelli j6 megmunkalhai6sig c^lj4- 
b61 (azaz olyan esetekben, amikor W = 035 (a 
vfzcement-t6nyez6 a viz & cement viszonydt jelenti) 
meglehetdsen nagymennyis6gu IdgyiuSszert kcllett al- 
kalmazni adal^k^t (I^ az 574 8S0 szimu CH 
szabadalmi lefrdst 6s a 81 105 3I0J szdmu EP 
szabadalmi bejelent^st, ahol a cementre vonatkoztatva 
3-7,2 % mennyis^gben alkalmazziJc a ldgyit6szert). 
Ez a niennyis^g I^nyegesen magasabb, mint a be- 
tonban altalaban alkalmazott ISgyftdszerek mennyi- 
s^ge. E magas l^gyit6szermennyis^g csdkkent6se csak 
a vfzcement-t^nyeztf nOvel^s^vel lehets^ges, amint ez 
a 214 137 szdmO CS szerzdi tani3sflvdnyb6l kovet- 
kezik, amely szerint 0,3-0*5 tomeg % Wgyft6szer- 
adalekot alkalmaztak (a cement tomeg^re vonatkoz- 
tatva), dc temi^zetesen a beionkevcrtfk vi'zcement- 
-t^nyezdj^t W = 0J8-ra noveltek. 

A 200 215 szdmu CS szerz<5i tanusftvdnyban kd- 
zolnek tovdbbd egy cementklinker-alapu kotdanyagot, 
amelynek fajlagos felQlete 150-3000 m^/kg, a r6- 
szecsk^k 2-95 tdmeg%-dnak a m^iete 5 mikrom^ 
tem^l nagyobb. s amely 0.0 1 t5meg % ligntnszul- 
fondn-alapu anyagot, k6sz5i6si vizet, 0,01-8 tomeg 
% alkalif6n-karbonitot vagy -hidrog^n-karbondtot 
vagy alkaIifotdf6m-karbonitot vagy -hidrog^n-karbo- 
natot &/vagy 0,1-8 tomeg % tov^bbi ismeit k6l6- 
anyag-adalekot tartalmaz a klinker osszes mennyis6- 
g^re vonatkoztatva, valamini 5-90 i6meg% olyan 
anyagot tartalmaz (a klinker osszes mennyis^g^re 
vonatkoztatva), amelyben oxig^ntartalmii szilicium- 
-vegyOlet, p^ldiul bentonit, szilik^tliszt, szalldhamu, 
salak vagy ezek kever6ke van jelen. 

A fenti h^r^yokat a jelen taldlmdny kikiiszoboli. 
A taldlmdny I^nyege cementiclinker-alapu. gipszkoftJ- 
mentcs-k6t(5anyag, amely 99,5-88 t6mcg%, 225-800 
m^/k$ fajlagos feluletd 6t'6\x klinkert, 0,001-2 tomeg 
% <5rl^i adaldkot, p^lddul irietanol-amint vagy eti- 
16nglikoIt, 0,2-4 tomeg% alkilifemsot vagy alkili- 
fdm-hidroxidot, p^ld^ul ndtrium-karbon^toi, n^trium- 
-hidrog^n-karbondtot, k^lium-karbon^tot, k^lium-hid- 
rog^n-karbondtot vagy ndtrium-szilikdtot (Na2Si03), 
0,2-3 t(5meg % szulfondlt polielektrolitot, p^ld4ul 
ligninszulfondnt, k^miailag kezelt ligninszulfonint. 
szulfon^t lignint, szulfon^t polifenoldtot 6s 0,1-3 



tOmeg% gtpszkdmentes cementek kdt^i idej^t sza- 
biiyoz6 anyagot, p^ldiul szeives hidroxisavak vagy 
a b6rsav s5it, szilfciumoiganikus ^ztereket, foszfi- 
tokat tartalmaz, amelyhez tov^bi adal^^t 0,05-20 

5 tdnieg% szilfcium-dioxidot, eldnySsen a szilfcium 
vagy va&-szilfcium-dtvdzet etd^Hft^ sarin kapott 
amorf, 5000-200000 m^/kg fajlagos feiaiettf szilfci- 
um-dioxidoc adunk, amely tobb mint SO % 5 mtk- 
nxn^em^l kisebb mtetd r^zecskA tartalmaz. A 

10 fentiekben megadott tdmegszizalAos adatokat a klin- 
ker tomeg^re vonalkoznak. 

A tal^mdny 6rtelm6ben azt taldltuk, hogy sdner- 
getikusan hat6 szulfonilt polielektrolit (p^ldiul lignin- 
szulfoniUi, szulfonalt polifenolitok) 6s szervetleii elekt- 

1 5 rolit (p^ldiul karfoondt) kever€k6nek az alkalmaz^ival 
gipszktfmentes cement 6s szilfcium-dioxid sz^ldhamu 
kever^e W = 030 vfzcement-t^nyeztf eset6ben is a 
kedveztf reotdgiai saj^tsigok megtart^val. 16iyege- 
sen kisebb mennyis^gtf ligyi'tdszer alkalnnaz^lval, 

20 mint a portlandcement eset^ben, megmunkilhatd. 

Oxig^ntartalmii szilfciumvegyiiletek cementklin- 
ker-alapd kotdanyagok sajdtsigaira kifejtett hatdsdnak 
vizsgdlata sordn megdllapftottuk, hogy e vegyuletek 
- mindenekeldtt a szilicium-dioxid - r^zecskem^rete 

25 6s fizikai dUapota enSs befolydst gyakorol az el^it 
sajltsigokra (p^ldiut a sziliiidsdgra). A kot<5anyag 
reoldgiai sajdtsdgainak javft^ c^lj^bdl igen Idnyeges, 
hogy a cementr^szecsk^k k5z6tti iiregeket r^szecfr- 
k^el - p^ld^ul nagyon finom szilfcium-dioxiddal 

30 - toltsQk ki. 

Ez annyit jelent, hogy egy ilyen kotdanyag r^- 
szecsk^i dtlagos dtm6r5j6nek ktsebbnek kell Jennie, 
mint a legkisebb cementi^szecske m^ret^nek. Ha a 
cement 6s a hatdanyag (p6\diu\ szilicium-dioxid 

35 kvarcliszt alakjiban, sziUcium-dioxid kivonatok for- 
mijdban, vagy az ugynevezett kaolinit-feldolgoz^i 
iszap) granulometri^s gorb^je itfcdi egymast, akkor 
a reol6giai sajdtsigok c\6gg6 er<5sen romlanak, 6s 
alacsony vfzcement-t^nyezd esetdben a j6 megmun- 

40 k^hatdsdg nem ^liietd eL Misr6szt az igen finom 
eloszldsu szilfcium-dioxid taldlm^y szerimi alkalma- 
zdsa megvditoztatja a granulometri^ gorb^t - p^lddul 
ha az egyes r^zecskdk elektromikroszkdppal meg^- 
lapitott lilagos nagysiga kortilbelul 0,1 mikron vagy 

45 kisebb (p6\diu\ szilicium-dioxid sz^Idhamu vagy pi- 
rog^n szilicium-dioxid eset^ben) - 6s lehecdv^ teszi 
igen kompakt por megmunkilasat (feldolgoz^t). Ez 
a por a megmunkalishoz csupdn minimdlis mennyi- 
s^gil vizet ig^nyel azon eldfelt^teUel, hogy ez a 

50 cementpor gipszkovet nem tartalmaz. 

Hasonl6k^ppen a szilicium-dioxid fizikai atlapota 
is nagyon l^nyeges. A szilfcium-dioxidnak kalcium- 
-hidroxiddal v^gbemend reakcibjdhoz - amely a ce- 
ment hidrat^idja sordn jdtsz6dik le - a szilicium- 

55 -dioxid amorf allapota optimdlis. Ha a finomra droit 
szili'cium-dioxidban a kristilyos r^szecsk^ ardnya 
novekszik, akkor reakci6k6pess^ge csokken. A taldl- 
mdny ^rtelm^bcn optimdlisan olyan szilfcium-dioxidot 
alkalmazunk, amelynek fajlagos felulete nagy, dtlagos 

60 r^szecskem^rete igen kicsi, ^s eldnyOsen amorf. 

Ha igen finom eloszlisu, amorf szilfcium-dioxidot 
adal^kkdnt optimdlis koncentrdcidban gipszkdmentes 
cememekbcn alkalmazunk, akkor nemcsak annak re- 
oldgiai sajdtsdgai javulnale hanem ez egyszersmind 

65 Ichetova teszi a fentiekben emlfiett labilitis kikiiszo- 
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boles^ (azaz a 450-500 nfi/k$-ni\ kisebb fajlagos 
feluletu* gipszktfmentes cementek kdt^si kezdet^nek 
az ingadoz;Ssdt). Az igen finom, amorf szilicium-dio- 
xidn^ gipszkomentes cementben adal^kdnt val6 al- 
kalmazisa \chtt6\6 teszi a gyors szilMul^st, amelyet 5 
a C-S-H fazis magvainak gyors kialakulasa haUiroz 
meg. A gip$zk<5mentes cementek szildrdsdgdnak n5- 
vekv^e a sztlfcium-dtoxid szdllohamu csekdyebb 
koncentr^i6jdndl is megfigyelhetd, mint az a technika 
jelenlegi alldsib^l tsmeit. A szildrds^gnak ez a n5- 10 
vekv^e - kul5nosen a rOvid iddh belOl fell^pd 
szildrdulas n5vekv6se - mix (a cement tdmeg^ne 
vonatkoztatva) kdriilbeliil 0,1 tdmeg% szilfciunvdio- 
xid szallohamu adalekolasa sor^, egyes esetekben 
m^g enn^l alacsonyabb koncentrdcioban is megfi- 15 
gyelhetd. 

A tal^mdnyt az aldbbi - nem korldtozd jellegu 
- kiviteli p^ld^ban r^szletesen ismenetjuk. 

A p^p reol<5giai sajatsdgainak megi'teles^re az alab- 
bi, vizuilis ^rt6kei^se alapjan k^szult. empirikus sk^at 20 
alkalmaztuk: 

0: megmunkalhatatlan, sziraz pep; 
1: a p6p csak 50 Hz rezg^ssz^m eset^ben csepp- 
folyds; 25 
2: a pep csak a keverddob titoget^sekor lesz 

cseppfolyds; 

3: a pdp a keverddobbdl a gravitaci6 hatisara 
kifolyik: 

4: a p^p hfganfolyos; 30 
5: a pep viszkozitdsa csekely, higanfolyos, 

A probatest elok^szit^se soran az elokesziiett tes- 
teket az eldkeszitds utin minden esetben lelitett viz- 
gdzt tartalmaz6 t^rs^gbe helyeztuk 24 6ran iu majd 35 
a 28. napig 20 *C hdmersekletu vizben helyeztuk. 

A szdzalekos adatok a peld^ban minden esetben 
az droit cementklinker tomegere vonatkoznak (ha 
erre vonatkozdan kuldn megjegyz^st nem lesziink. 



1. pdlda 

Az eldzdleg apntott klinkert (sz^azisi helye: 
Hranice-i Cementmil) 0,05 tdmeg% trietanol-amin 
hozziaddsa utdn 300 m~/kg fajlagos felUlet el^r^s^ig 
drdltuk. A cement megdrldse uiin kdzvetlenQI kdrul- 
beliil 200 g cementet uvegdugds lombikba m^rttink. 
A lombikot tovdbbi ugy tdltoctOk fel parafTmnal, 
hogy a cementnek a levegd nedvess^gtartalmaz dltal 
tail^nd eldhidraticidjdt kiziirjuk. Az egyes lombikok- 
bdl meghatarozott intervallumokban pepet dolgoztunk 
fel 0,4 tomeg% szulfonflt polifenolat ^s 1 tdmeg% 
ndtrium-karbon^ hozz^dasival. 

Megfigyeltiik a pep kotds^nek kezdd iddpontjdt. 
Minden egyes kis^rietre csak egyetlen lombik tartal- 
mit alkalmaztuk, a tdbbiben az anyagot tovabb td- 
roltuk. 

Azonos intervallumokban ugyanabbdl a cementbdl, 
azonos t^rol^i feltdteiek mellett pdpeket dolgoztunk 
fel ugy, hogy a cementhez 1-10 tomeg % mennyi- 
s^gben szilicium-dioxid szilldhamut adtunk, es meg- 
figyeltuk a p^pek kot^s^nek kezdet^t. A kot^si iddk 
kezdet^t az L tabldzatban foglalcuk ossze. 

A kis^rleteinkben alkalmazott, a tovabbiakban 
szilicium-dioxid szalldhamunak nevezett sziHcium- 
-dioxid krist^yos szilfcium eldalh'tasinak hullad^- 
termeke, amelynek osszet^tele: legaldbb 95 % szilf- 
cium-dioxid, legfeljebb 0,5 % vas(III)-oxid (Fe203), 
legfeljebb 0,4 % aluminium-ox id, legfeljebb 0,4 kal- 
cium-oxid, legfeljebb 0,4 % magnezium-oxid, legfel- 
jebb 0,6 % szen, ^s legfeljebb 0,5 % viz (a szilfci- 
um-dioxid tomegere vonatkoztatva). 

Ez a ..KOMSIL" kereskedelmi n^ven szdllitott 
szilici um-dioxid a rontgendiffrakcidval v^gzett vizs- 
gHat szerint gyakorlatilag amorf. Raszter-elektron- 
mikroszkdp segi'ts^g^vel megallapitottuk, hogy ez a 
szillohamu 2-6 mikrometer mdrctu r6szccske-halma- 
zokat tanalmaz, es egyes reszeinek dtlagos m^rcte 
0,2 mikrometer. 



l.tabldzat: 

A pep kotesenek kezdeti iddpontja 0,22 vfz/cement ar^y mellen 



A tarolis 
napjainak 
sz^a 



0 % 



Szib'cium-dioxid-szallohamutartalom 
I % 2 % 4 % 



6 % 



10 % 



1 


5 dra 30* 


2 


5 dra 20* 


7 


1 dra 20' 


10 


3 dra 15* 


15 


3 dra 


20 


tobb, mint 7 dra 


25 


3 dra 30' 


30 


6 dra 30' 


31-180 


7-18 dra kozdtt 


napig 


ingadozik 



2 dra 30* 



1 dra 40* 



1 dra 25' 



1 dra 



52 pcrc 



A kot^ kezdeti iddpontja az egesz periddus alatt dllandd. 
Tdrolds: az eredmenyek ± 5 %-on belUl szdmak. 
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2. p^da 

Az L p^lda szerint el^k^szftett cemembtfl 14 napig 
avegdugds lombikban tdrt^nt t&rol^ utdn p6pet k6- 
szitettiink 2x2x2 cm ttdretH pr6batestelc elddUf- 
xisShoz. Az 1. p61(^hoz hasonldan adal^kk^m 0,4 



t5meg% szulfon^c nitriunvvas-poHfenoldtot 6s 1 td- 
ineg% n^um-karbonitot alkalmaztunk, 6s szilfci- 
um-dioxid szdll6hamut is hozz^dtunk. 

Eredmdnyeinket a 2. tibl^zatban foglaltuk dssze. 



2. tibl^: 


Viz/cemeni 


Viz/cement 


Si02- 


Megmun- 


HiizdszUdrdsig (MPa) 


ardny 


+ Si02 


szill6hamu 


kflhat6sdg 


2 6fa 24 6ra 7 nap 28 nap 




tartalom 


miilva 



0.22 


0,219 


1 % 


3 


10,8 


62,5 


71,3 


79,8 


0.22 


0,217 


2 % 


3^ 


8,8 


65,8 


953 


105,8 


0.22 


0.211 


4 % 


3^ 


12,8 


65,5 


90,5 


97.0 


0.22 


0.207 


6 % 


4-5 


10.5 


58,3 


87.8 


107,0 


0,22 


0,205 


8 % 


4 


13.4* 


60,0 


89.0 


102,0 


0,22 


0.200 


10 % 


3-4 


13,0 


64.8 


88,0 


1023 


0.22 


0,192 


15 % 


3 


12,4 


60.2 






0.22 




0 % 


2-3 


4.0 


60^ 


90,1 


100,7 



A szil^iidsigot 3 6ra eimiiltival hatiioztuk meg. 



3. p^lda 

Gipszk<5mentes klinkerb<5] (szimiazisi helye: Loch- 
kov-i Cementmil) 0.05 t6meg% trieianol-amin hoz- 
zdadisa ut^ drl^ssel 470 m^Ag fajlagos feluletil 
ccmentci k^szi'tettunk. Ezl a cementet az 1. p^ldiul 
lefrt kdriilm^nyek kdzdtt tdroltuk. £ cementbdl 0,4 



t6mcg% szulfondilt n^trium-vas-polifenol^t I t5- 
meg% ndtrium-karbonit hozz^difsa utin 0,22 vfz/ce- 
meat ar^y megtaitisdval p^peket k^zftettiink; az 1. 
p^ldihoz hasonl6an 2-10 t6meg% mennyis^g^bcn 
30 sziifcium-dioxid-szalldhamut is adtunk hozzl 

A kot^si id<5k kezdet^t a 3. tablazatban foglaltuk 
5ssze. 



3. tabl^: 

A p6p kot^s^nek kezdeti iddpontja 0,22 vfz/cement aiiny meilett 



A tiiolis 

napjainak Szilfcium-dioxid-szilldhamutaitalom 

szima 0% 2% 4% 6% 8% 10% 



1 1 <5ra 50' 1 6ra 50' 1 dra 23' 1 6ra 55 perc 45 perc 

2 1 dra 40' 

3 2 ora 30' A kdt& kezdeti idd^pontja az eg^sz periddus alatt 

4 2 dra allandd. 

6 35 perc T&rolds ± 5 % szdr^I. 

10 1 dra 20* 

15 90 perc 

20 3 dra 50' 

25 2 dra 15' 

30 2 dia 

35 2 dra 10* 

60 3 dra 30' 

80 4 dra 30' 

100 3 dra 50' 



4. p^lda 2 tdmcg% szilicium-dioxid szdlldhamu adal^kk^nt 

A 3. p^lda szerint, azonos kdriilmfnyek kdzdn a 60 vald alkalmaz4sakor a kotfe kezdeti iddpontja 55 

Lochkov'i Cementmubdl szdnnaz6 cementp^pet dol- perc, 6 t5meg% adal^koldsdval 45 perc, 8 t6meg% 

goziunkfel. A3.p^ld4td!eki's^rletunkazadaIdkokban adaWkolfcival 45 perc, 10 t6mcg% adal6koI4s4val 

kUldnbdzott: 1,2 tdmeg% n^trium-karbondtot 0,85 40 perc. 

t6meg% oxidilt ndtrium-ltgninszulfondnt alkalmaz- 

tunk. 65 
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A kot^ kezdeti ickSpontja dllandd maradc a meg- 5. p^lda 

figyelt tirolisi id(5 sorin - a l^gnedvess^g kizirisa A 3. p^Ida szerint el<Sk^szaett cementNSl 14 napi 

eset^n - 3 hdnapon it tdrol^ utin a 3. p^ldiban lefrt korUlm^nyek meg- 

tart^sival p6pet k^zftettiink. 
5 Eredm^nyeinket a 4. t^bl^atban foglaltuk ossze. 





Viz/cement 


Vfz/cement 


Si02- 


Megmun- 


Nyomdszildrdsdg 


arfny 


+ Si02 


sz^U6hamu 


kalhatdsdg 


2 <5ra 24 6m 7 nap 28 nap 






tartalom 




miilva 



0,22 


0,217 


2 % 


3 


10,0 


59,8 


72,8 


101,5 


0,22 


0,211 


4 % 


4 


21,8 


55,8 


61,0 


105,9 


0,22 


0,205 


8 % 


4-5 


16,0 


68,7 


60,8 


106.7 


0,22 


0,200 


10 % 


4-5 


18,7 


51,2 


76,4 


93,7 


0,22 




0 % 


3 


5,0 


52,0 


75,6 


100,2 



Os$zehasonli't6 ki's^rlet 

A Lochkov-i 400** jelu portlandcememb6l 
(fajlagos felulete 380 m^/kg) 6 i6meg% szitrcium- 
-dioxid szilldhamu hozzaaddsival p^pet k^szfte(tunk. 

A p^ vizcennent-t^nyezoj^t ugy v^lasztottuk meg, 
hogy a p6p megniunk^hat6siga a fenti empirikus 
skSa szerint a 3-4 6rtcket el^rje. A vizcement-t^nyezd 
ert^ke W = 0,40 volt A 6 t6meg% szilfcium-dioxid 
szallohamut adal^kk^nt tartalniaz6 ,J*C 400** p^p a 
kenn^nyed^ utin 2 draval gyakorlatilag m^ihetetlen 
szildrdulist 6n el; 24 ora elmulidval a nyomdsziMrd- 
sag ^itekc 34,8 MPa-nak, 7 nap clmultaval 10,3 
MPa-nak adodotL 

Az 1-5. peldakkal osszehasonlitva lathat6, hogy 
a gipszkdtdl vaI6 mentesit^s utjdn, annak a ce- 
mentben Mgyitdszer szervetlen $6 kombin^idj^val 
tort^no helyenesft^s^vel. $ziliciunrvdioxid-szall6haniu 
hozzdaddsdval l^yegesen kedvezdbb eredni^nyek er- 
hetdk el. 

6. pelda 

A cementp^ eldk^szites^ez a Malomerice-i Ce- 
mentmubdl szdrmaz6 droit klinkert alkalmaztunk, 
amelyet 0,1 t(3meg% etiienglikol hozzdaddsa ut^ 
720 m^/kg fajlagos felulet el^r^s^ig 6r5Uunk. A cc- 
nientp^pben adal^kk^nt 1,1 tomeg% oxid^lt natrium- 
-ligninszulfoniini 1 tdmeg% n^trium-hidrog^n-kar- 
bon^tot alkalmazmnk. Az droit klinkeit a p6p k^zft^se 
sorln elsd esetben a kaolinfeldolgoz^ iszapjdbdl 
szirmazd, igen finom szilfcium-dtoxiddal, m^odik 
esetben szilfcium-dioxid szdlldhamuval kevertuk 
ossze. Az iszapform^ban l^vd szilfcium- dioxid - a 
rontgenvizsgdlat adatai szerint - tulnyomdr6szt kris- 
talyos volt, mig a szilfcium-dioxid szdUdhamu gyakor- 
latilag amorfnak bizonyult 

A szih'ciunKdioxtd szdlldhamu tulajdons^gait az 
1. p^lddban adtuk meg. Az iszapbdl sz^jmazd szilf- 
cium-dioxid r6szecskem^ret-e!os^dsa a kovetkezd* ^r- 
t^keket mutatta: iilepft^si elemz^ alapjdn. 



2 mikrom6tem61 kisebb 25 %, 

5^2 mikrom^tcr kSzotti m^rctd 17,3 %, 

10 es 5 mikrom^ter kdzotti m^retd 22,5 %, 

15 es 10 mikrom^ter kdzotti m6rctil 15,5 %, 
30 20 6s 15 mikrom^ter kOzdtti m^retil 8,29 %, 

63 ^s 20 mikrom^ter kdzott m^relil 11 %. 



A pepek reoldgiai sajatsagainak meghattozasdval 
kapott eiiedn)6nyeket az 5. tdbldzatban foglaltuk ossze. 



5. tablazat: 



Megmunkalhaids^g Viz/ 

OSSZETETEL az empirikus cement 

40 sk^la szerint 





80 % cement + 20 % 








Si02-iszap 


O-l 


0,30 


45 


90 % cement + 10 % 








SI02-iszap 


1--2 


0,30 




95 % cement + 5 % 








Si02-iszap 


2 


0,30 




100 % cement 


5 


0,30 


50 


85 % cement + 15 % 








Si02.sz41I6hamu 


3 


0,22 




90 % cement + 10 % 








Si02-szdlldhamu 


3-4 


0,22 




94 % cement + 6 % 






55 


Si02-szdll6hamu 


4 


0,22 




96 % cement + 4 % 








Si02-szdlI6hamu 


4-5 


0,22 




98 % cement + 2 % 








Si02-sz^Idhamu 


3-4 


0.22 


60 


100 % cement 


2 


0,22 



7. p^lda 

Hranice-i klinkerbdl filiizemi m^rctben, cirkuldcids 
65 malomban gipszkdmentes cemeniet illftotmnk eld. 
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gipszkomentesen 710 m^/kg fajiagos feltilet el€r6* 
s€ig. Az <5rl^t 1 tdineg% ndtrium-ligninszulfon^ 
por 6s 0,8 t6me$% n^trium-kaibon^t hozzladisdval 
v^geztuk. 

NiilBum-ligninszulfondnk^nt rdszben feldotgozott 5 
szulfitldgot haszniltunk, amely a ki's^rd monosza- 
charidokat 6s azok oxiddci6s term^keit is tartalmazta. 
A Hgninszulfoninban jelenl6v^ szerves kis6r<5anya- 
gokat a redukdl6 anyagok elemz^vel jellemeztuk, 
ezek koncentrkidja 6,7 %-ot tett ki (a ligninszulfondn 10 
sz^razanyagtomeg^rc vonatkoztatva). 

Ebb<51 a gipszk<5mentes ccmentb<51 W = 0^5 viz/ce- 
ment af^nnyal p^pct k6szftetttink» amely nek feldol- 
gozhat6siga a fcmi empirikus skdla szerint 2-3- nak 
ad6dotL E p^p kdt^s^nek kezdeti iddpontja 4,5-6 15 
6ra volt. 

A tovabbiakban olyan p6pet k^szftettUnk ugyan- 
ebNSl a cemenibtfl, amelyhez 6 temeg% szilfcium- 
•dioxid sz^ldhamut adtunk. E p^p viz/cement ai^nya 
W = 0,25 volt, a vfznek az osszes szildrd alkatr^szhez 20 
val(5 viszonya (cement + Si02-szdll6hamu) 0,238-at 
tett ki. E pdp k6t6s6nek kezdeti iddpontja 1 6ra 10 
percnek ad6dott, amely a kot^i idovel gyakorlatilag 
^sszemosddotL 

P^pet k^szftettunk tovabbi 0.238 vfz/cement 25 
ar^nnyal, amelynek megmunk^hat6siga femi skdla 
szerinti l-2-nek ad6doiL 

Ha gipszkomentes cementhez azonos vfztartalom 
mellett {6s az osszes szilardanyagtartalom novel^s^ 
vel) szilfcium-dioxidot sz^ldhamut adtunk, akkor a 30 
megmunk^hat6sdg foka javult A szilicium-dioxid 
szaU6hamu hozzdad4sa lehetdv^ tette tovdbbd a szer- 
ves kis^roanyagokat nagy mennyis^gben tartalmazd 
ligninszulfondn negativ hatisdnak ktkuszdbdl^s^t, 6s 
ez^tal e cement sajatsagainak stabilizaldsat. 35 

8. pelda 

A Lochkov-i Cementmubol szdnnazd, 550 m^kg 
fajiagos felQletu droit cementkli'nkerbdl (az drlds soran 
0,2 t6meg% nitrium-ligninszulfondnt adtunk hozzd) 40 
W = 0.25 viz/cement ardnnyal p^pet k^szftettunk. 

Adal^kk^nt 0,5 lomeg % ndtrium-k^ium-tartardlot 
6s 1,5 tdmeg% k^ium-karbondtot alkalmaztunk. 4 
t6meg% szilici'um-dioxid szdlldhamut adtunk hozzi. 
Az igy kapon p^p kot^s^nek kezdeti iddpontja 45 45 
perc volt. 

9. p^lda 

A 0,1 tdmeg% etilenglikolt mint adalekot tartal* 
mazd, 590 m-/kg fajiagos felUlet el^r^ig droit ce- 50 
mentklinkerhez sziraz illapotban 4 l6meg% szilici- 
um-dioxidot adtunk [a Bayer c^g (Ndmet SzOvets^gi 
Koziarsasag) tcnndke. fajiagos felulete 152000 
m2/kg]. 

55 

■i 
I 



PSepet k^szitettfifik W = 24 vf?/cement arfnnyal. 
A megmunkdlhatdsdg a fenti empirikus sk^a szerint 
3-4-nek adddott. 

10. p^lda 

A Lochkov-i Cementmiibdl szdnnazd, 450 m^/kg 
fajiagos felulet el^r^ig dr5It cementklinkerbdl 1/3 
homok/cement ardnnyal habarcsot k^zitettUnk. 

Adal^kk^nt 5 tomeg% szilfcium-dioxid szdlldha- 
mut, 0.4 t6meg% szulfondlt ndtriunvvas-polifenoUtot 
6s 1 t5meg% nitrium*karbon^ot alkalmaztunk. Az 
alaposan megmunkdlt habarcs cement/viz ardnya W 
= 030, a vfz 6s az dsszes szil^ anyag (cement + 
Si02-sz411dhamu) ardnya 0.283 volt A habarcs nyo- 
mdszil^rdsdga 6 dra utdn 6 MPa ert^ket, 24 dra ut^ 
40 MPa 6rt6ket 6it el. A habarcs kdt6s6nek kezdeti 
iddpontja 1 drdnak adddott 

11. p61da 

A Lochkov-i Cementmubdl szdrmazd. 0,1 % eti- 
16nglikol hozzdadis^val 590 m^/kg fajiagos felUlet 
6[6r€s6\g droit klinkertxSl 0,22 vfz/cement ardnnyal 
p6pet k^szitetttlnk. A p6p feldolgozisa eldtt a ce- 
menthez 0.2 tdnieg% szilfcium-dioxid szilldhamut 
adtunk (a cement iftmeg^rc vonatkoztatva). Tovdbbi 
adalekk^nt 0,4 t6meg% szulfondll ndtrium-vas-poli- 
fenoldtot ^s I tdmeg% natriunvkarbonitot oldottunk 
a keveresi vizben. A pep kot^si ideje 25 perc volt, 
^s kemenyedes utdn 3 drfval 14,8 MPa nyomdszi- 
Idrdsagot ^rt el. 

Az azonos vfz/cement ardnnyal 6s azonos adal^- 
kokkal. de szdlldhamu n^lkiil k^szftett p6p nyomd- 
szil^uxlsdga a kem6nyed6s ut^ 2 draval 7,2 MPa-nak 
adddott 

SZABADALMI IG6NYP0NT 

1. Cementklinker-alapu, gipszkdmentes, stabilizdlt 
sajatsagu, kdtdanyagk&zftm^ny, amely a klinker to- 
mcgdre vonatkoztatva 99,5-88 t6meg%. 225-800 
m^/kg fajiagos feluletu droit klinkert, 0.001-2 i6meg% 
drl^i adalekot - p^ld^ul trietanol-amint vagy eti- 
lenglikolt 0,2-4 t6meg% alkilif^msdt vagy alk4- 
lifdm-hidroxidot - peld4ul ndtrium-karbonitot. ndtri- 
um-hidrogdn-karbondtot, kdlium-karbon^tot. kdlium- 
-hidrog^n-karbonatot vagy ndtrium-szilikdtot 
(Na2Si03) - 0,2-3 t6meg% szulfonalt polielektrolitot 
- peld^ul ligninszulfondnt, k^miailag kezeh lignin- 
szulfonant. szulfonalt lignint, szulfonalt polifenolatot 
-, 6s 0,1-3 tomeg^ gipszkdmentes cementek kot<5si 
idejet szabalyzd anyagot - p^lddul szerves hidroxi- 
savak vagy a bdrsav sdit, szilfciumorganikus 6szte- 
reket, vagy foszfatokat tartalmaz azzal jellemezve, 
hogy a klinker lomeg^re vonatkoztatva 0,05-20 i6- 
meg% eldnyosen amorf, 5000-200000 m^/kg fajiagos 
feluletu sziliciumKiioxidot (Si02) tartalmaz. amely 
utdbbinak tobb. mint 50 %-a 5 mikromdtcm^l klsebb 
m^retfl rdszecsk^kbdl dll. 
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